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@ Verfahren zur Einstellung einer Brennkraftmaschine 

(§7) Ausgehend von einem Verfahren zur Einstellung einer 
serienmaBig hergestellten Brennkraftmaschine, die sich auf 
einem zu mind est einen Prufstandsrechner und eine Lei- 
stungsbremse aufweisenden Prufstand befindet, wird die 
Aufnahme, eine schnelle und sichere Einstellung der Brenn- 
kraftmaschine zu realisieren, dadurch geJost, daS in einer an 
sich bekannten und Sensoren zur Erfassung von Betriebs- 
grofien der Brennkraftmaschine aufweisenden elektroni- 
schen Steuereinnchtung Parameter fur den Betrieb der 
Brennkraftmaschine zumindest fur einen ersten Prufstands- 
iauf abgelegt sihd und der Prufstandslauf von dem Pruf- 
standsrechner uberwacht wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung 
einer serienmaBig hergestellten Brennkraftmaschine 
nach dem Oberbegriff des PatenanspruchsL 5 

Ein solches Verfahren ist aus der DE 39 14 723 be- 
kannt Hierbei wird ein elektronisch verstellbarer Voli- 
lastanschlag einer Einspritzpumpe einer sich auf emem 
Priifstand befindenden und mit einer Leistungsbremse 
versehenen Brennkraftmaschine bei einer wahlbaren io 
Motordrehzahl in Richtung Voilast bei gleichzeitiger 
Messung von BetriebskenngrdBen verfahren, wobei bei 
Erreichen vorgegebener Grenzwerte der Betriebskenn- 
grdBen die Stellung des Vollastanschlages gespeichert 
und anschlieBend das Verfahren fur weitere Drehzahlen is 
wiederholt wird. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB 
es nur auf Brennkraftmaschinen anwendbar ist, die erne 
Einspritzpumpe mit einem elektronisch verstellbaren 
VoUastanschlag aufweisen. Daruber hinaus ist das Ver- 
fahren zeitaufwendig, da viele verschiedene Arbeits- 20 
punkte angefahreh werden mussen und es abgewartet 
werden mufi, bis die vorgegebenen Grenzwerte erreicht 
sind. Dies macht sich insbesondere bei der Senenpro- 
duktion von Brennkraftmaschinen beziehungsweise de- 
ren Testlauf en nachteilig bemerkbar. 25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, em Ver- 
fahren anzugeben, mit dem eine schnelle und korrekte 
Einstellung einer serienmaBig hergestellten und sich auf 
einem Priifstand befindenden Brennkraftmaschine reali- 
sierbar ist* 

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, daB in einer an sich 
bekannten und Sensoren zur Erfassung von Betnebs- 
gr6Ben der Brennkraftmaschine aufweisenden elektri- 
schen Steuereinrichtung, die in Abhangigkeit der erf aB- 
ten BetriebsgroBen den Betrieb der Brennkraftmaschi- 35 
ne steuert Beziehungsweise regelt, Parameter fur den 
Betrieb der Brennkraftmaschine zumindest fur einen er- 
sten Priifstandslauf abgeiegt sind und der Pruf standslauf 
von dem Pruistahdsrechher uberwacht wird Es hat sich 
bei der Serienproduktion von Brennkraftmaschinen 40 
herausgesteUt, daB bei der vorherigen Entwicklung von 
Pruf standslauf e durchgefuhrt worden sind, bei der Para- 
meter ermittelt worden sind, die einen Betrieb der 
Brennkraftmaschine ermoglichen. So ist es nun erftn- 
dungsgemaB vorgeschlagen, daB solche Parameter, die 45 
in Abhangigkeit des Types der Brennkraftmaschine be- 
ziehungsweise ihrer Konfiguration gewahlt werden 
kdnnen, in der elektronischen Steuereinrichtung, yor- 
zugsweise in einer darin integrierten Speichereinheit, 
abgeiegt werden, so daB dann, wenn die Brennkraftma- 50 
schine nach ihrer. Endmontage auf den Priifstand ge- 
langt, mit diesen Parametern zumindest ein erster Pnif- 
standslauf durchgefuhrt werden kann. Zur Vermeidung 
von Fehllaufen beziehungsweise Gefahrensituationen 
wird dieser erste Prufstandslauf in vorteilhafter Weise 55 
von dem Prufstandsrechner erfaBt, wozu diesem in ge- 
eigneter Weise zumindest. die BetriebsgrdBen der 
Brennkraftmaschine (oder auch weitere Umgebungs- 
groBen) zugefuhrt werden und in diesem unzulassige 
Bereiche fur die BetriebsgrdBen abgespeichert sind. So eo 
ist es beispielsweise denkbar, daB zwar ein korrekter 
Satz von Parametern in der elektronischen Steuerein- 
richtung eingegeben worden ist, die elektronische 
Steuereinrichtung bder andere Komponenten jedoch 
einen Defekt aufweisen, der zu einem fehlerhaf ten Prut- 65 
standslauf fuhren wurde. Somit ist mit dem vorgeschla- 
genen erfindungsgemaBen Verfahren sowohl erne 
schnelle als auch eine sichere Einstellung der Brenn- 



kraftmaschine mdglich. Stellt sich nach dem zuinindest 
ersten Priifstandslauf heraus, daB die BetnebsgroBen 
der Brennkraftmaschine wahrend des Priifstandslaufes - 
in den geforderten Bereichen liegen, ist die Brennkraft- 
maschine mit den in der elektronischen Steuereinnch- - . 
tung abgespeicherten Parametern optimal eingesteUt 
und kann den Pruf stand verlassen. 

Andererseits ist in Weiterbildung der Erfindung vor- 
geschlagen, daB fur den Fall, daB die BetriebsgrdBen 
auBerhalb der Bereiche liegen, der Prufstandsrechner 
die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine wahrend / 
des Priifstandslaufes erfaBt und bei Verlassen vorgege- 
bener Bereiche der BetriebsgroBen die Parameter ver- 
andert Somit kann es beispielsweise auf grund von Fer- 
tigungstoleranzen vorkommen, daB mit den Parame- 
tern, die beispielsweise wahrend der Entwicklung der 
Brennkraftmaschine ermittelt worden sind, die vorgege- 
benen Bereiche der BetriebsgroBe wahrend des Priif- 
standslaufes verlassen beziehungsweise nicht erreicht 
werden. Auch ist denkbar, daB bei der Eingabe der Para- 
meter (Programmierung) fehlerhafte oder unkorrekte 
Parameter abgespeichert worden sind. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB 
die Veranderung der Parameter nach dem Prufstands- 
lauf, insbesondere bei Stillstand, der Brennkraftmaschi- 
ne erfolgt Bei einem solchen Offline- Pruf standslauf 
werden somit die BetriebsgroBen der Brennkraftma- 
schine erfaBt, die Brennkraftmaschine stillgesetzt, die 
Parameter verandert und abgespeichert und danach mit 
den insbesondere automatisch veranderten Parametern 
ein weiterer Priifstandslauf gestartet 

In einer alternativen Ausgestaltung dazu 1st vorge- 
schlagen, daB die Veranderung wahrend des Pruf stands- 
laufes der Brennkraftmaschine erfolgt Dies hat den 
Vorteil, daB direkt in Abhangigkeit der Veranderung 
der Parameter auch eine Veranderung der Betriebsgro- 
Ben erfaBt werden kann, so daB beispielsweise ausge- 
hend von einer ersten Veranderung der Parameter die 
Tendenz der Anderung der BetriebsgroBen erfaBt wer- 
den kann, urn somit gegebenenfalls weitere Verande- 
rungen der Parameter vorzunehmen (Regelung). 

In Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Verande- 
rung der Parameter fur zumindest einen Arbeitspunkt 
der Brennkraftmaschine derart, daB die Parameter so- 
langc verandert werden, insbesondere schrittweise ver- 
andert werden, bis zumindest eine BetriebsgrdBe mner- 
halb des vorgebbaren Bereiches liegt Dies hat, wie 
schon ausgefuhrt den Vorteil, daB beispielsweise von 
dem Prufstandsrechner die Parameter solange veran- 
dert werden, bis die fur den einzustellenden Arbeits- 
punkt (eine oder mehrere BetriebsgrdBen der Brenn- 
kraftmaschine, wobei dieser Arbeitspunkt in einem ms- 
besondere mehrdimensionalen Kennfeld abspeicherbar 
ist) geforderten BetriebsgrdBen erreicht sind. In vorteil- 
hafter Weise handelt es sich bei den Parametern urn 
numerische Werte, die in der elektronischen Steuerein- 
richtung fur die Ansteuerung von SteUelementen (bei- 
spielsweise Drosselklappe, Einspritzventil) umgewan- 
delt werden, wobei in weiterer vorteilhafter Weise die 
numerischen Parameter schrittweise verandert werden. 

In Weiterbildung der Erfindung werden dann, wenn 
die zumindest eine BetriebsgrdBe fur eine vorgebbare 
Zeitdauer innerhalb des vorgebbaren Bereiches liegt, 
weitere BetriebsgrdBen erfaBt, abgespeichert und ei- 
nem Arbeitspunkt der Brennkraftmaschine zugeordnet. 
Nach Veranderung der Parameter ist es von Vorteil, 
eine vorgebbare Zeitdauer abzuwarten, bis sich der Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine stabilisiert hat, 
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um zu gewahrleisten, daB mit dem veranderten Parame- 
ter auch wirklich die gewunschte BetriebsgrdBe erreicht 
wird. Der somit in Abhangigkeit einer bestimmten Be- 
triebsgrdBe bestimmte Arbeitspunkt wird abgespei- 
chert und diesem Arbeitspurikt werden die fibrigen Be- 
triebsgr6Ben zugeordnet, so daB sich ein mehrdimensio- 
naler Arbeitspunkt fur einen bestimmten Parametersatz 
oder einen eirizigen Parameter ergibt 

In Weiterbildung der Erfindung werden die erfaBten 
BetriebsgrdBen angezeigt und die Veranderung der Pa- 
rameter manuell in Abhangigkeit der angezeigten Be- 
triebsgrdBen durchgefuhrt Dies hat den Vorteil, daB 
eine Bedienperson des Prfifstand es entweder den Pruf- 
standsrechner fibersteuern kann bei der Veranderung 
der Parameter oder ganzlich losgeldst von dem Priif- 
standsrechner die Veranderung der Parameter vorneh- 
men kann. Dies hat den Vorteil, daB auch Brennkraf tma- 
schinen eingestellt werden konnen, deren Parameterda- 
ten beispielsweise nicht in dem Prufstandsrechner abge- 
legt sind oder bei denen bewuBt BetriebsgrdBen zuge- 
lassen werden sollen, die auBerhalb der vorgebbaren 
Bereiche liegen. Selbstverstandlich 1st dieser manueile 
Vorgang auch automatisch mittels des Prufstandsrech- 
ner realisierbar. 

In Weiterbildung der Erfindung werden fur den Fall, 
daB wahrend oder nach dem ersten Priifstandslauf die 
erfaBten BetriebsgrdBen insbesondere trotz Verande- 
rung der Parameter auBerhalb des vorgebbaren Berei- 
ches liegen, anhand der augenblicklich ermitteiten Be- 
triebsgrdBen neue Parameter berechnet Auf Grundla- 
ge dieser neuen berechneten Parameter wird ein erneu- 
ter Priifstandslauf durchgeffihrt Stellt sich beispielswei- 
se heraus, daB aufgrund falsch abgelegter Parameter 
oder extrem hoher Fertigungstoleranzen der vorgebba- 
re Bereich nicht erreicht wird, wird trotzdem ein Priif- 
standslauf durchgefuhrt und die BetriebsgrdBen ermit- 
telt, die sich mit diesen Parametern ergeben. Daher 
kann es erf orderlich werden, daB anhand der ermitteiten 
BetriebsgrdBen neue Parameter berechnet werden, die 
einen Betrieb der Brennkraftmaschine ermdglichen und 
einen erneuten Priifstandslauf zulassen. 

In Weiterbildung der Erfindung werden wenigstens 
zwei Prfifstandslaufe durchgefuhrt, wobei in vorteilh af- 
ter Weise ein Prufstandslauf bei kaltem und ein weiterer 
Priifstandslauf bei betriebswarmen Zustand der Brenn- 
kraftmaschine durchgefuhrt wird Somit kdnnen auch 
beispielsweise dann, wenn fur die beiden genannten Zu- 
stande unterschiedliche Parametersatze zur Verffigung 
stehen, diese wahrend der beiden Prufstandslauf e abge- 
stimmt beziehungsweise eingestellt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung werden nach Beendi- 
gung des Priifstandslaufes beziehungsweise der Pruf- 
standsiaufe die veranderten Parameter in der elektroni- 
schen Steuereinrichtung dauerhaft abgespeichert Da- 
mit ist die Einstellung und die Abnahme der Brennkraft- 
maschine beendet, so daB diese, ausgehend von dem 
ursprflnglich abgelegten und wahrend der Prfifstands- 
laufe veranderten Parametern, mit den optimalen Para- 
metern betrieben werden kann. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, 
wobei fur die Vorrichtung auch Schutz beansprucht 
werden kann, sowie weitere erganzende Ausfuhrungs- 
schritte des Verfahrens sind im folgenden anhand der 
Fig. 1 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens, wobei unter der Bezugsziffer 1 ein Priif- 
stand zu verstehen ist, welchem insbesondere extern ein 
Prufstandsrechner 2 zugeordnet ist Auf dem Priifstand 
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1 ist die Brennkraftmaschine 3 angeordnet, wobei dieser 
einer Leistungsbremse 4 zugeordnet sein kann. Zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es 
denkbar, die Brennkraftmaschine 3 entweder unter Zu- 

5 schaltung der Leistungsbremse 4 oder unter Weglas- 
sung der Leistungsbremse 4 zu betreiben. Schaltet man 
die Leistungsbremse 4 zu, konnen unter Last bestimmte 
Arbeitspunkte angefahren werden, wobei unter Ab- 
schaltung der Leistungsbremse 4 ein Leerlauf der 
to Brennkraftmaschine 3 durchgefuhrt werden kann. Der 
Brennkraftmaschine 3 ist eine an sich bekannte eiektro- 
nische Steuereinrichtung 5 zugeordnet, die zumindest 
eine Speichereinheit 5' sowie {nicht gezeigt) Ein- und 
Ausgabeeinrichtungen und eine Rechnereinrichtung 
15 aufweist Diese genannten Einrichtungen verarbeiten 
Signale von Sensoren 6, die BetriebsgrdBen der Brenn- 
kraftmaschine 3 aufnehmen. Bei dem in Fig. 1 gezeigten 
Komplex (Sensoren 6) handelt es sich in vorteilhafter 
Weise um eine Vielzahl von eihzelnen Sensoren, die 
20 unterschiedliche BetriebsgrdBen und aiich Umgebungs- 
grdBen der Brennkraftmaschine 3 erfassen. Ausgehend 
von den von den Sensoren 6 abgegebenen Signalen be- 
rechnet die eiektronische Steuereinrichtung 5 Stellsi- 
gnale fur Steuergiieder, wobei es sich bei den in Fig. 1 
25 gezeigten Steuergliedern um Einspritzventile 7 handelt 
Bei einer Dieselbrennia-aftmaschine werden beispiels- 
weise ausgehend von den BetriebsgrdBen der Einspritz- 
zeitpunkt und die Einspritzdauer der Einspritzventile 7 
berechnet und die Einspritzventile 7 entsprechend ange- 
30 steuert. Die Ariwendting des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens beschrankt sich jedoch nicht nur auf das Gebiet 
der Dieselbrennkraftmaschinen, sdndern ist auch auf 
dem Gebiet der Brenntoafttnaschinen, die eiri einge- 
spritztes Kraftstoff-Luft-Gemisch verbrenneri, anwend- 
35 bar. Wahrend der Dauer, wahrend der sich die Brenn- 
kraftmaschine 3 auf dem Priifstand befindet, ist der 
Prufstandsrechner 2 und die eiektronische Steuerein- 
richtung 5 abler eine Datenleitung 8 miieinander ver- 
bunden. Qber, diese Datenleitung 8 erfoljgt der Daten- 
40 austausch, wobei beispielsweise dem Prufstandsrechner 

2 die von den Sensoren 6 erfaBten BetriebsgrdBen zuge- 
ffihrt werden und in limgekehrter Richtung die Veran- 
derung jder Parameter von dem Prufstandsrechner 2 
verarilaBt wird. Ober die Datenleitung 8 wird dem Prfif- 

45 standsrechner 2 auch der Typ der Brennkraftmaschine 3 
und deren Konfiguration von der Steuereinrichtung 5 
fibermittelt Der Priiifstandsrechner 2 weist eine Spei- 
chereinheit 9 auf, in welcher insbesondere in Abhangig- 
keit von verschiedenen Typen und Konfigurationen der 
50 Brennkraf tmaschinen die jeweiljgen vorgebbaren Be- 
reiche fur die BetriebsgrdBen abgespeichert sind. Wei- 
terhin weist der Prufstandsrechner 2 zur manuellen 
Vorgabe oder Veranderung vori Parametern eine Ein- 
gabeeihrichtung 10 aiif, wobei erganzend dazu die er- 
55 fasten BetriebsgrdBen fiber eine Ausgabeeinrichtung 1 1 
beispielsweise optisch angezeigt werden konnen. Alter- 
nate zu der Eingabeeinrichturig 10 kann eine manueile 
Eingabeeinrichtuhg 12 vorhanden sein, die beispielswei- 
se fiber eine weitere Datenleitung 13 direkt mit der 
60 elektronischen Steuere^chtung 5 vefbindbar ist Al- 
ternate zu dem Datenaustausch der .BetriebsgrdBen 
fiber die Datenleitung 8 kann aucri eine Datenleitung 14 
vorgesehen werden, die den Atisgang der Sensoren 6 
mit dem Eingang des Prufstandsrechner 2 verbindet. So 
65 ist es denkbar, daB fiber die Datenleitung 14 die erfaBten 
BetriebsgrdBen dem Prufstandsrechner 2 zugeffihrt 
werden, wahrend fiber die Datenleitung 8 die Verande- 
rung der Parameter stattfindet Sind mehrere Prfifstan- 
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de 1 vorhanden, ist es denkbar, daB der Prufstandsrech- 
ner 2 eine Schnittstelle 15 aufweist, Uber die die mehre- 
ren Prufstande miteinander verbunden sind und einem 
iibergeordneten Rechner zugeordnet werden. Mittels 
dieses ubegeordneten Rechners kann dann der gesamte 5 
Prufstandsablauf koordiniert, uberwacht und dokumen- 
tiert werden. 

Patentanspriiche 

10 

1. Verfahren zur Einstellung emer serienmaBig her- 
gestellten Brennkraftmaschine, die sich auf einem 
zumindest einen Prufstandsrechner und gegebe- 
nenfalls eine Leistungsbremse aufweisenden Pruf- 
stand bef indeti dadurch gekennzeichiiet, daB in 
einer an sich bekannten und Sensoren zur Erfas- 
sung von BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 
aufweisenden elektronischen Steuereinrichtung, 
die in Abhangigkeit der erfaBten BetriebsgroBen 
den Betrieb der Brennkraftmaschine steuert bezie- 
hungsweise regelt, Parameter fur den Betrieb def 
Brennkraftmaschine zumindest fur einen ersten 
Prufstandslauf abgelegt sind und der Pruf standslauf 
mit diesen Parametern von dem Prufstandsrechner 
durchgefuhrt und uberwacht wircL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prufstandsrechner die Betriebs- 
groBen der Brennkraftmaschine wahrend des Pruf- 
staridlaiifes erfaflt und bei Verlassen vbrgebbarer 
Bereiche der BetriebsgroBen die Parameter veran- 
dert , 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Veranderung nach dem Pruf- 
standslauf, insbesohdere.bei Stillstand der brenn- 
kraftmaschine erf olgt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Veranderung wahrend des Pruf- 
standslauf es der Brennkraftmaschine erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Veranderung fur zuinjndest einen 40 
Arbeitspunkt der Brehnkfaf tmaschine derart er- 
folgt; daB die Parameter solange verandert werden, 
msbesondere schrittweise verahdert werden, bis 
zumindest erne BetriebsgrdBe innerhalb des vor- 
gebbaren Befeiches liegt. 

6. Verfahren nach eineni der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dahn, wenn 
die zumindest eine BetriebsgrdBe fur eine vorgeb- 
bare Zeitdauer innerhalb des vorgebbaren Berei- 
ches liegt, weitere BetriebsgroBen erfaBt, abspei- 
chert und einem Arbeitspunkt der Brennkraftma- 
schine zugeordnet werden. 

7. Verfahren nach eihem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erfaBten 
BetriebsgroBen angezeigt werden und die Veran- 
deruhg der Parameter manuell in Abhangigkeit der 
arigezeigteri Betnebs^pBendurchgef uhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehendeh An- 
spruche, dadurch gekennzeichneti daB fur den Fall, 
daB wahrend oder natfi dem Prufstandslauf die er- 
faBten BetriebsgroBen msbesondere trotz Veran- 
derung der iParameter auBerhalb des vorgebbaren 
Bereichis Uege^^and der augehhlicklich ermit- 
telten BetnebsgrdBen neue Parameter berechnet 
werden und auf Gruncllage dieser neu berechneten 
Parameter ein erneuter Prufstandslauf durchge- 
fuhrt v/ird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB wemgstens 
zwei Prufstandsiaufe (zum Beispiei kalter und be- 
triebswarmer Zustand der Brennkraftmaschine) 
durchgefuhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Been- 
digung des zumindest einen Prufstandslaufes die 
veranderten Parameter in der elektronischen 
Steuereinrichtung dauerhaft eingespeichert wer- 
den. 
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